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@  Beheizbarer  viskoser  Dämpfer. 

  Bei  einem  beheizbaren  viskosen  Dämpfer  (1,2)  wird  ein 
Dämpfungsmedium  (3)  mit  stark  temperaturabhängigen  vis- 
koelastischen  Eigenschaften  eingesetzt,  um  den  Dämpfer 
mit  einer  Betriebstemperatur  über  der  Umgebungstempera- 
tur  zu  betreiben,  wobei  die  Temperaturdifferenz  zur  Einstel- 
lung  der  Dämpfungszahl  über  die  Mediumsviskosität  genutzt 
wird. 



Die  vorl iegende  Erfindung  betrifft   einen  behe izba ren   v i s k o s e n  

Dämpfer   en t sprechend   dem  Oberbegr i f f   des  H a u p t a n s p r u c h s .  

Dämpfer   entziehen  bewegungsfähigen  und  i n sbesonde re   s c h w i n g u n g s -  

fähigen  Systemen  k ine t i sche   Energie .   Das  Gleiche  bewirkt  die  W e r k -  

s toffdämpfung  von  S t rukturen .   Folgende  Bauformen   von  D ä m p f e r n  

sind  bekannt :  

1.  R e i b u n g s d ä m p f e r  

2.  H y d r a u l i k d ä m p f e r  

3.  Viskose  D ä m p f e r .  

Dämpfer   werden  teils  in  Verbindung  mit  E las t i z i t ä t en   zur  S c h w i n g u n g s -  

i so l ie rung   und  dabei  auch  zur  Begrenzung   von  S toßantwor twegen  be i  



Maschinen,   M a s c h i n e n f u n d a m e n t e n   und  an  Rohrle i tungen  e i n g e s e t z t .  

Die  c h a r a k t e r i s t i s c h e   Größe  so  ges t a l t e t e r ,   s c h w i n g u n g s f ä h i g e r  

Sys teme  sind  die  E igen f r equenzen   und  D ä m p f u n g s m a ß e .  

B e i s p i e l s w e i s e   kann  die  s chwingungs i so l i e r ende   Aufstellung  von  M a -  

schinen  a l s  

1.  Gründung  eines  Fundamen tb lockes   mit  der  Maschine  auf  dem 

gewachsenen  E r d r e i c h ;  

2.  Lagerung   eines  Fundamen tb lockes   mit  der  Maschine  auf  e i n e r  

e l a s t i s ch   dämpfenden  Zwischensch ich t   (Korkplatten,  E l a s t o m e r -  

P l a t t e n ) ;  

3.  Lagerung   eines  Fundamen te s   mit  der  Maschine  auf  F e d e r k ö r p e r n  

und  D ä m p f e r n ;  

4.  direkte  Aufstel lung  der  Maschine  auf  F e d e r k ö r p e r n   und  D ä m p f e r n  

ausgeführ t   w e r d e n .  

In  den  Fäl len  1.  und  2.  e rgeben  sich  die  L a g e r u n g s e l a s t i z i t ä t e n   und 

-dämpfungen  aus  den  Bodenkennwer ten   bzw.  aus  den  Kennwer ten   des  

P l a t t e n m a t e r i a l s .   Diese  Kennwerte   s ind kaum  v e r ä n d e r b a r e   Größen .  

In  den  Fäl len  3.  und  4.  wird  die  L a g e r u n g s e l a s t i z i t ä t   meis t   durch  M e -  

t a l l federn   e r r e i ch t .   Zur  davon  unabhänigen  Lage rungsdämpfung   können 

die  drei  obigen  Bauformen   von  Dämpfern  e ingesetz t   w e r d e n .  

Beim  R e i b u n g s d ä m p f e r   (Bauform  1)  kann  die  Dämpfungskraf t   in  b e k a n n t e r  

Weise  durch  Änderung  der  Vorspannkra f t   der  Re ibe lemente   v a r i i e r t  

w e r d e n .  

Am  H y d r a u l i k d ä m p f e r   (Bauform  2)  ist  die  E i n s t e l l b a r k e i t   der  D ä m p f u n g s -  



kraft  durch  Änderung  von  D r o s s e l q u e r s c h n i t t e n   für  die  H y d r a u l i k f l ü s -  

sigkeit   ebenfalls   gegeben .  

Da  die  Vers te l lung   der  Dämpfer   zweckmäß ige rwe i s e   am  Stator,  d, h. 

an  dem  mit  dem  schwingenden  Objekt  nicht  verbundenen  Teil,  e r fo lg t ,  

ist  eine  Änderung  der  Dämpfungskra f t   auch  während  des  Be t r i ebes   d e r  

Maschine  m ö g l i c h .  

Beide  Bauformen   von  Dämpfern   werden  aufgrund  ihres  nachte i l igen   An-  

s p r e c h v e r h a l t e n s   ( s t i ck - s l i p -Ef f ek t ,   Stoßübergang)  jedoch  sel ten  be i  

der  Schwingungs i so l i e rung   von  Maschinen   e i n g e s e t z t .  

Die  in  den  Bewegungsg le ichungen   von  schwingungsfähigen  Sys temen  m e i s t  

angese tz te   g e s c h w i n d i g k e i t s p r o p o r t i o n a l e   Dämpfungskraf t   wird  d u r c h  

V i s k o s e d ä m p d e r   technisch  ve rwi rk l i ch t .   Der  P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r  

wird  Dämpfungszahl   oder  Dämpfungswide r s t and   genannt .  

Ein  v i skoser   Dämpfer   besteht   aus  einem  D ä m p f e r s t e m p e l ,   der  in  das  

in  dem  Dämpfe rgehäuse   befindliche  Dämpfungsmedium  getaucht  i s t .  

Seine  Dämpfungskrä f te   werden  durch  Scherung  und  Verdrängung   bei  d e r  

Rela t ivbewegung  von  D ä m p f e r s t e m p e l   und  Dämpfungsmedium  erzeugt .   Die  

Dämpfungszahl   hängt  somit  von  der  D ä m p f e r g e o m e t r i e   und  den  E i g e n -  

schaften  des  v i skoe l a s t i s chen   D ä m p u n g s m e d i u m s   ab.  Die  Änderung  d e r  

Dämpfungszah l   ist  bei  bekannten  Kons t ruk t ionen   von  viskosen  D ä m p f e r n  

nur  durch  den  Austausch  von  Dämpfe rbau t e i l en   e inschl ieß l ich   de s  

Dämpfungsmed iums   oder,  bezogen  auf  die  Fundamen t l age rung ,   d u r c h  

Wahl  einer  anderen  Dämpfe rg röße   m ö g l i c h .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen  viskosen  Dämpfer   m i t  



während  des  Be t r i ebes   e i n s t e l l b a r e r   Dämpferzah l   zu  s cha f f en .  

Zur  Lösung  d iese r   Aufgabe  werden  daher  e r f indungsgemäß  die  im  K e n n -  

zeichen  des  Haup tansp ruchs   angegebenen  Mittel  v o r g e s c h l a g e n .  

Mit  d i e se r   im  Haup tanspruch   angegebenen  Erfindung  e r r e i c h t   man  die  

E i n s t e l l b a r k e i t   der  Dämpfungszahl   des  viskosen  D ä m p f e r s .  

Die  Beheizung  von  Dämpfern   ist  an  sich  bekannt.  Wenn  Anlagen  u n g e -  

schütz t   im  F re i en   stehen  und /ode r   mit  T e m p e r a t u r e n   unter  10  G r a d  

Cels ius   ge rechne t   werden  muß,  so  ist  die  Beheizung  notwendig,  um  das  

E i n f r i e r e n   des  Dämpfers   zu  verh indern .   Die  Regelung  erfolgt  dann  a u s -  

sch l i eß l i ch   in  Abhängigkei t   von  der  A u ß e n t e m p e r a t u r .  

Unter   s ta rk   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   v i skoe l a s t i s chen   E igenschaf ten   s i nd  

im  vor l i egenden   Fall   solche  zu  vers tehen,   bei  denen  durch  t e c h n i s c h  

einfach  mögl iche   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   (in  der  P rax i s   meis t   ca .  
+  10  Grad  C)  so  große  Änderungen  der  v i skoe la s t i s chen   E i g e n s c h a f t e n  

h e r b e i g e f ü h r t   werden,  daß  sich  für  jeden  B e t r i e b s z u s t a n d   die  e r f o r d e r -  

liche  Viskos i t ä t   e i n s t e l l t .  

V i s k o e l a s t i s c h e   Dämpfer   werden  in  den  meis ten   Fäl len  pa ra l l e l   zu  E l a -  

s t i z i t ä t en   angeordnet .   Abhängig  von  den  v i skoe la s t i s chen   E i g e n s c h a f t e n  

und  der  E l a s t i z i t ä t   der  reinen  e l as t i schen   Mittel  wird  von  e i n e m  

Dämpfungsmaß   der  Gesamtano rdnung   gesprochen,   das  entweder   als  p r o -  

zentuale  k r i t i s che   Dämpfung  oder  als  Lehr'   sches  Dämpfungsmaß  b e z e i c h -  

net  wird.  Im  Sinne  einer  s chwingungs i so l i e r t en   Aufstel lung  ist  ein  e r f o r -  



der l iches   Dämpfungsmaß  das,  das  so  hoch  ist,  daß  A u f s c h a u k e l u n g e n  

wegen  zu  ger inger   Dämpfung  nicht  e intreten,   und  das  so  niedrig  i s t ,  

daß  die  Wirkung  der  Schwingungs i so l i e rung   bei  Anregung  durch  s t a t i o n ä r e  

Schwingungen  so  wenig  wie  möglich  geminder t   wird  und  bei  A n r e g u n g  

durch  Stöße  im  Bere ich   der  V e r b e s s e r u n g   der  I so l i e rwi rkung   b le ib t .  

Wei te rb i ldungen   der  Erfindung  sind  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   angegeben .  

Eine  besonders   vor te i lhaf te   Wei terbi ldung  der  Erfindung  ist  darin  zu 

sehen,  daß  durch  Messen  der  Schwingantwort   des  Systems  über  e ine  

Rege l s t r ecke   die  Dämpfungszahl   den  dynamischen   E r f o r d e r n i s s e n   a n g e -  

paßt  wird.  Dazu  sei  b e m e r k t :  

In  vielen  Fällen  muß  sich  die  Dämpfungswirkung  an  der  Grenze  z w i s c h e n  

den  beiden  vore rwähnten   Fo rde rungen   bewegen.  In  der  P rax i s   t r e t e n  

bei  vielen  Masch inena r t en ,   die  s chwingungs i so l i e r t   aufgeste l l t   w e r d e n ,  

je  nach  B e t r i e b s a r t   un t e r sch i ed l i che   Schwingungsanregungen   a u f .  

B e i s p i e l s w e i s e   können  auf  einer  Stanze  Kupferbleche,   Stahlbleche  o d e r  

F e d e r b a n d s t a h l   gestanzt   werden.  Die  Anregungen  sind  so  u n t e r s c h i e d -  

lich,  daß  eine  optimale  Schwingungs i so l ie rung   für  jeden  der  drei  A r b e i t s -  

gänge  nur  mit  einer  jeweils  etwas  geänder ten   Dämpfung  e rz ie l t   w e r d e n  

kann .  

Bei  den  Arbei ten  mit  S c h m i e d e h ä m m e r n   handelt  es  sich  dagegen  i m m e r  

um  eine  relat iv  konstante  Schlagenergie ,   die  zur  Ver fo rmung   eines  W e r k -  



s tückes   genutzt  wird.  Die  Wirkung  der  Sch lagenerg ie   wird  als  Impu l s  

ve r s t anden ,   dessen  Form  und  vor  allem  dessen  Wirkdauer   in  s t a r k e m  

Maß  von  dem  Werkstück  abhängt.  Ein  re la t iv   hohes  Mate r i a l s tück ,   das  

v e r f o r m t   werden  soll  (z.  B.  ein  Achsschenke lbolzen) ,   und  das  b e i m  

Schlag  e rhebl ich   an  Höhe  ve r l i e r t ,   hat  immer   eine  lange  I m p u l s d a u e r .  

Zur  optimalen  I so l ie rung   ist  hier  bei  g le icher   E las t i z i t ä t   ein  a n d e r e s  

Dämpfungsmaß   e r f o r d e r l i c h   als  bei  flachen  Schmiedes tücken   (z. B.  R o h r -  

f lansche),   bei  denen  ein  Impuls  mit  hoher  Spitze  und  ku rze r   W i r k d a u e r  

a n s t e h t .  

Die  Erf indung  wird  nachs tehend  anhand  von  in  der  Zeichnung  d a r g e s t e l l -  

ten  Aus füh rungsbe i sp i e l en   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   ausführ l ich   e r -  

läuter t .   Es  z e i g e n  

Fig.  1  einen  viskosen  Dämpfer   mit  r e g e l b a r e r   He izung ;  

Fig.  2  einen  viskosen  Dämpfer   mit  nach  dem  d y n a m i s c h e n  

Ere ign is   r e g e l b a r e r   He izung .  

Der  behe izbare   viskose  Dämpfer   setzt  sich  aus  einem  D ä m p f e r s t e m p e l  1 ,  

einem  Dämpfe rgehäuse   2  und  einem  Dämpfungsmedium  3  zusammen.   Das  

D ä m p f u n g s m e d i u m   3  soll  dabei  ein  Stoff  mit  s tark  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n ,  

v i s k o e l a s t i s c h e n   E igenschaf ten   sein.  Solche  Dämpfungsmedien   sind  m i t  

Bi tumen  zu  r e a l i s i e r e n .   Dabei  sollten  diese  b i tuminösen  Stoffe  die  g e -  

wünschten  Eigenschaf ten   bei  einer  üb l i che rwe i se   etwa  10  bis  20  Grad  C 

über  der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   l i e g e n d e n T e m p e r a t u r   haben .  

Die  T e m p e r a t u r   des  Dämpfungsmediums   3  wird  mit  einem  am  D ä m p f e r -  



s tempel   1 nahe  der  Wandung  abgebrach ten   T e m p e r a t u r f ü h l e r   4  g e m e s s e n .  

Das  Meßsignal   wird  einem  Regler  5  zugeführt .   Der  Regler   kann  am 

Dämpfer   eine  Heizung  6  in  Gang  setzen,  so  daß  eine  am  Regler   5  ge -  

wählte  M e d i u m s t e m p e r a t u r   konstant  gehalten  w i r d .  

Die  T e m p e r a t u r   des  Dämpfungsmed iums   3  hängt  von  der  im  D ä m p f u n g s -  

medium  enthal tenen  W ä r m e e n e r g i e   ab.  Dem  Dämpfer   e ine r se i t s   w i r d  

Energie  zugeführt,   weil  er  mechan ische   Energie   in  W ä r m e e n e r g i e   u m -  

wandelt,  was  le tz t l ich   den  Dämpfungseffekt   am  schwingenden  System  a u s -  

macht.   A n d e r e r s e i t s   kann  bei  höhere r   bzw.  n i e d r i g e r e r   U m g e b u n g s t e m -  

pe ra tu r   dem  Dämpfer   auch  Energie   aus  der  Umgebung  zufließen  oder  e n t -  

zogen  werden.  Üb l i che rwe i se  f l i eß t   die  W ä r m e e n e r g i e   aus  dem  D ä m p f e r  

ab.  

Für  s ta t ionäre   Schwingungen  stell t   sich  nach  einer  gewissen  Zeit  i m  

Dämpfungsmedium  3  ein  T e m p e r a t u r g e f ä l l e   zwischen  dem  Stempel  1 

und  dem  Gehäuse  2  ein.  Die  T e m p e r a t u r   am  Stempel  kann  dann  bis  zu 

10  Grad  C  über  der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   liegen,  wodurch  der  D ä m p f u n g s -  

widers tand   abfä l l t .  

Im  Fall  von  i m p u l s f ö r m i g e r   Schwingungsanregung  mit  längeren  W i e d e r -  

holzeiten  oder  zum  Be t r i ebsbeg inn   kann  bei  zu  t iefer   U m g e b u n g s t e m p e -  

ra tur   wegen  zu  ger inger   Viskosi tä t   des  Dämpfungsmed iums   dagegen  die 

Dämpfungskraf t   zu  groß  werden.  Weiterhin  kann  es  bei  sich  ä n d e r n d e r  

Cha rak t e r i s t i k   des  Anregungss igna l s   e r f o r d e r l i c h   werden,  das  Ü b e r -  

t r a g u n g s v e r h a l t e n   der  e las t i sch   dämpfenden  M a s c h i n e n l a g e r u n g   zu  v e r -  



ändern.   En t sp rechend   der  bekannten  Über t r agungs funk t ion   der  Schwing-  

i so l i e rung   läßt  sich  mit  dem  Eins te l len   einer  höheren  Dämpfung  e r r e i c h e n ,  

daß  angeregte   E igenschwingungen   rasch  abklingen  und  die  A m p l i t u d e n  

der  e rzwungenen  Schwingung  im  n i ede r f r equen ten   Bere ich   begrenz t   w e r .  

den.  Bei  der  Wahl  einer  ge r inge ren   Dämpfung  kann  man  wiederum  den 

h ö h e r f r e q u e n t e n   Be re i ch   b e s s e r   i s o l i e r e n .  

Damit  die  E i n s t e l l b a r k e i t   en t sp rechend   dem  Er f indungsgedanken   w i r k s a m  

werden  kann,  ist  es  e r f o r d e r l i c h  

-  ein  Dämpfungsmed ium  3  zu  wählen,  dessen  v i skoe l a s t i s che   E i g e n -  

schaften  s tark  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   s ind ;  

-  die  Viskos i tä t   des  Dämpfungsmed iums   3  so  zu  wählen,  daß  die  

e r f o r d e r l i c h e   Dämpfungszah l   bei  einer  T e m p e r a t u r   im  D ä m p f u n g s -  

medium  e r r e i c h t   wird,  die  ungefähr  20  Grad  bis  30  Grad  C  über  d e r  

zu  e rwar t enden   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   l i eg t ;  

-  das  Dämpfungsmed ium  3  mit  der  Heizung  6  auf  die  B e t r i e b s t e m p e r a -  

tur  von  ungefähr   20  Grad  bis  30  Grad  C  über  der  t a t säch l i chen   U m -  

g e b u n g s t e m p e r a t u r   vor  dem  Be t r i ebsbeg inn   aufgeheizt   w i rd ;  

-  die  wirkl iche  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   am  Regler   5  so  e inges te l l t   w i rd ,  

daß  die  Schwingungsan twor t   des  Systems  den  E r f o r d e r n i s s e n   g e r e c h t  

w i r d .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Fig.  2  ist  der  letzte  Punkt  der  v o r g e -  

henden  Besch re ibung   durch  eine  Regelung  nach  dem  dynamischen   E r e i g n i s  

e r s e t z t   w o r d e n .  

Dazu  ist  es  notwendig,  die  Schwingungsantwor t   des  Systems  mit  e i n e m  



Meßgeber   7  zu  m e s s e n   und  in  einem  Zwischengl ied   8  zu  v e r a r b e i t e n .  

Nach  dem  Bewer ten   des  Me3signals   wird  von  dem  Zwischengl ied   8  e in  

Signal  an  den  T e m p e r a t u r r e g l e r   5  gegeben,  der  die  Beheizung  6  des  

Dämpfers   bewirkt   oder  eine  wei tere   Abkühlung  zuläßt.  Im  Pr inz ip   ist  e s  

dazu  nicht  notwendig,  daß  der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   4  ein  Teil  der  R e g e l u n g  

i s t .  

Der  Meßgeber   7  kann  der  Schwinggröße  angepaßt,  den  Schwingweg,  die  

Geschwindigkei t ,   die  Besch leun igung   oder  auch  die  übe r t r agene   K r a f t  

messen .   Das  Zwischengl ied   8  könnte  neben  m a t h e m a t i s c h e n   U m f o r m u n g e n  

wie  Vers tä rkung ,   In tegra t ionen   oder  Different ia t ionen,   um  aus  dem  G e b e r -  

signal  die  geforder te   Meßgröße  zu  erhal ten ,   auch  be i sp i e l swe i se   G r e n z -  

werte  melden,  Mi t t e lwer te   bilden,  F o u r i e r - T r a n s f o r m a t i o n e n   v o r n e h m e n  

und  den  Schwingungsvorgang   im  F r e q u e n z b e r e i c h   b e w e r t e n .  

Der  hohe  wi r t schaf t l i che   Nutzen  bei  der  Verwendung  eines  e n t s p r e c h e n d  

dem  v o r b e s c h r i e b e n e n   Er f indungsgedankens   behe izbaren   v i s k o s e n  

Dämpfers   ergibt  s i c h  

-  aus  der  g le icble ibenden  Dämpfungskra f t   bei  v e r ä n d e r l i c h e r   U m g e -  

b u n g s t e m p e r a t u r   und  zugeführ te r   m e c h a n i s c h e r   Energie   trotz  e i n e s  

gegenüber   t e m p e r a t u r s t a b i l e n   Dämpfungsmedien   um  u n g e f ä h r  

30%  bi l l igeren  Dämpfungsmed iums   mit  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e r   V i s -  

k o s i t ä t ,  

-  aus  den  gle ichzei t ig   höheren  Dämpfungskrä f t en   bei  t e m p e r a t u r -  

abhängigen  Dämpfungsmedien   als  mit  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   b e i  



gle icher   Baugröße  des  D ä m p f e r s ,  

-  aus  der  Anpassung  der  Dämpfung  an  die  E r f o r d e r n i s s e   der  Schwin-  

gungsan twor t   des  Sys tems  bei  ve r ände r t en   S ignal formen  d e r  

S c h w i n g u n g s e r r e g u n g .  



1.  B e h e i z b a r e r   v i skoser   Dämpfer   zur  Minderung  von  Bewegungen ,  

i n sbesonde re   Schwingungen  von  Maschinen  und  R o h r l e i t u n g e n ,  

der  aus  einem  Dämpfe rgehäuse   und  einem  D ä m p f e r s t e m p e l   b e -  

steht  und  der  mit  einem  Dämpfungsmedium  gefüllt  ist,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  die  v i skoe la s t i s chen   E igenschaf ten   des  

Dämpfungsmed iums   (3)  stark  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   sind  und  d e s s e n  

zur  Dämpfung  e r f o r d e r l i c h e   Viskosi tä t   bei  B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n  

e r r e i c h t   wird,  die  über  der  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   l i egen .  

2.  B e h e i z b a r e r   v i skoser   Dämpfer   nach  Anspruch  1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  m i t  e i n e m  H e i z r e g e l k r e i s   ve rsehen   i s t ,  

der  aus  einem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   (4),  einem  Regler  (5)  und  e i n e r  

Heizung  (6)  besteht   und  mit  dem  die  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   des  

Dämpfungsmed iums   (3)  über  die  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t ,  

angehoben  und  gehalten  werden  kann .  

3.  B e h e i z b a r e r   v i skoser   Dämpfer   nach  Anspruch  1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  Kraft-   und  Bewegungss ignal   m i t t e l s  

eines  Meßgebers   (7)  vom  schwingenden  Objekt  abgenommen  und  in 

einem  Zwischengl ied  (8)  bewer te t   wird  und  daß  eine  H e i z u n g s e i n -  

s tel lung  am  Regler  (5)  bewirkt,  daß  die  Schwingungen  des  Objek ts  

den  dynamischen   Anforderungen  angepaßt  w e r d e n .  



4.  B e h e i z b a r e r   v i skoser   Dämpfer   nach  Anspruch  1  und  2  oder  3, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   (4) 

am  D ä m p f e r s t e m p e l   (1)  nahe  der  Wandung  angebracht   i s t .  

5.  B e h e i z b a r e r   v i skoser   Dämpfer   nach  Anspruch  1  und  2  oder  3 

oder 4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D ä m p f u n g s -  

medien  (3)  b i tuminöse  Stoffe  s ind .  
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